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学習指導要領の改訂を経るごとに T分数関数｣はあまり扱われなくなっ
てきた･実際,これまでの解析的な扱い(グラフの描き方)に重きを置い
た相戦内容は数学を直壊必要としない多くの生徒にとってはあまり塵要
なものではない.さらに言えば計算機の普及,特にグラフ屯卓の出現と
ともに ｢グラフを描くための数学｣はそれだけではもはやナンセンスな
ものになったとも言える.
このようなことを考えるとき,我々は数学教育のありかたを根本から見
直さなくてはならない.本輸文ではグラフ屯卓を用いた新しい観点の数
学教育の方法の一つとして,分散関数を代数学的な観点で見る授業につ
いての提案を行う
1 研究の動機と背景
1.1 分軌関数の取り上げ方
平成8年度完成の高等学硬の薪しい学習指導要
領では.r分敢関数｣がそれまでの教学工における
扱い(1年次項串)から数学ELL(3年次)での扱い
に変わった.かつては中学校段階で関数としても
比較的詳しく扱っていた分数閑散であるが.現在
は ｢反比例のグラフ｣として見るにとどまり,1
次関数,2次関数などとは全く別の扱いになり,
また高等学校段階でも多くの生徒が学はない内容
となった.
しかしこのことは至極当然のことであるとも言
える.実際,数学者を養成するのでない限り,鍾
科系の学問を学ぶものにとってさえ,r反比例のグ
ラフ｣ということだけがわかっていれば充分であ
り,従来行われてきた解析的な扱い(関数の形を
見てグラフを描く)は,それ自体は多くの生徒に
とってあまり重要なものではない･また(1次)分
数関数を,双曲線の一例であると見る姓何字的な
見方についても,回転変換を考えない限りすべて
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の2次曲線を網べるわけではないのだから,あま
り意味があるものとは言えない.
本来は､この包材は別の重要性があった 例え
ば.微積分を用いないで
y-/(r)--L のグラフをかきなさい3:2+1
というような陳用は.大いに意味がある.この壌
合は
.分母 ≧1-Eii監 (分母)-∞ である
･/(0)-0である
･同 一∞ のときに J(ェ)-0である
●関数の値の正負は ェの正負と同じである
●従って,-
と拓めていけば.微棚分を用いた場合と大差ない
グラフ1をかくことができる このように r与えら
れた情報と知っている知服を組み合わせて状況の
大要をつかむ｣ためには,漸近的な挙動(ェ- 土co,
lti点.変曲点の座tTを明示できないという且よである
分母→Uの場合のような状況)を持つ関軌ま題材
として相応しい しかし残念なことに,こういっ
た練l軌ま現在の数学教育では省みられることは少
なく,r分数関数は数学Irrで.理系向きJと切り
捨てられてしまったというのが実状であろう
1.2 コンピュータの普及と数学教育
｢コンピュータ-計昇格-数学｣と一般的には
思われているようであるが,日本の学校教育にお
けるコンピュータの利用については.｢井赦 .敬
学｣という教科はむしろ他の教科よりも遅れてい
たと言わざるを得ない.それは次のような理由が
考えられる.
1.学校現場-のコンピュータの普及の遅れ
'2コンピュータそのものの使いにくさ (大き
さ等)
3.従来型の教学との適応性
この中で,高等学校に r情報科Jが新設される
ことになるなど.コンピュータの普及率の問題は
ほぼ解消したと見ても良い.またいわゆるグラフ
旬卓の出現により.コンピュータ教室を世fE･利
用する不便さが大きく改善され.一般敬重でこれ
までの皮美形価の中で一人一台自分の机で.とい
う使い方が可能となった.
次に閉居となるのは,それを数学教育でどう使
うかである.r大学院入拭問題をコンピュータに
解かせよう｣と虜する本が出版されるほどコン
ピュータの能力が上がって来た昨今,極言するな
らば,従来型の数学･数学教育は無意味なものと
なってしまった.
この状況において.前節に述べた分散関数の
r漸近的な挙動Jは前面に出して扱うことができ
るようになった.さらにいえば.rグラフをかく｣
ことはコンピュータの仕事であるとして,｢グラ
フを観察する｣ことに主眼をおくならば,漸近的
な挙動 (極限)はむしろ中心に据えるべき内容に
なったというのが本独文の一つの主張である.
1.3 ｢文字式｣の数学的な意味合い
現行の学習指導要領では数学Aの内容である
｢式の計井Jは.実は意外に生徒の評判はいいの
ではないだろうか.｢すぐに計算して答えが出る
から｣というのも確かに1つの理由であろう.莱
際にはそれしか意味がないと見なされ,また見解
な計算間歴は無意味であるという理由でこの学習
指導要領では r本線でない｣数学Aに入ってい
る.しかし生徒の評判はそれだけではないようで
ある.ここでは次のことに着目する.
小学校では自然数のわり井について ｢筆算｣と
称して
二17
333口云石
9990
23E-).r)
'2331
'1.,1
という計井方法を学ぶ.一方,文字式のわり掛 こ
関しても
31+12
Il十I)31-3+5I'2+8エー3
3r3+3㌔
232+8r
2J･'l+2r
6r-3
というように同じ形で計井ができる.これを ｢似
ていておもしろい｣という感想を持つ生徒が少な
からずいるようである2.この点は数学的な見地
から大いに注目すべきである.なぜならこれは整
数の集合と多項式の典合が代数的に同じ構造～可
換衆～であるということに感覚的に気づいている
からである,
実際,上の計井の内容に注目してみると,この
rわり算｣の中には.可換環を特徴づけるすべて
の演券
2例えば,平成7年度中四国赦学教育学会 (松江)iq等学校
郎会♯兼科分科会においてもこのようなAbがなされた
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加法.減法.乗法
が含まれている.わり算の計算を行うことによっ
て,車数の済井と多項式の演算は r似ている｣r同
じようだ｣と感じられる.このことを抽魚化.ち
しくは巌軌こ悦明しているのが代数学の一つの起
添であるという見方ができる,
過去には稀等学校赦学科でこのような抽象代数
の概念を導入したことがあった.元来抽食的な概
念を扱うことは誰にでもできることではなく,上
のような8E念を感覚的に得た生徒でさえもその
全且が代数学的に農産に可換雅の概念を理解する
ことができるとは考えにくい.しかしこのように
r一見違うが似た世界がある｣ことを知ることで.
r類推で考えることができる｣という能力の養成
に寄与することは可能である.この能力は (特に
高等学校の)政学教育に求められている ｢牧学的
な見方･考え方Jの正章な一翼であると言えよう.
1.4 高等学校における数学教育の現状
高等学校への進学率が 100%近くまで高まった
こともあって.学硬によっては小中学校段伴での
算数.数学の理解が十分でない生徒も数多く見ら
れる.そのため.r教学I･教学ALか担当したこ
とがないJ教員も多く,さらに rそれすらも十分
にできず,小学校からやり直している｣という拝
をよく叩く.小中学校良階での持軌こ間用がある
といってしまえばそれまでだが.こうした現状を
考えればむしろ r何度も同じことを学び正す｣よ
うなfI進のカリキュラムを考えた方が現実的であ
る.その臥 同じことをただ学び直すのでは r自
分は小学校に2度行くのか｣ということになり学
習意欲が削がれる.そこで次のような内容･扱い
方で単元が構成されることが必要である.
1.小中学校の複菅から始める
2.高等学校で新たに学ぶ内容をとりあえずの日
額とする
3_できれば大学で学ぶ内容につながる.場合に
よっては大学の内容に鵡み込める
このような内容を展開するカリキュラムを組むこ
とができれば,生徒の知鞍･理解の現状によって
JLを丁字に指導しそこで終わってしまう
Jlから入って2を目指す
'1は冊単に済ます,もしくは省略して'2のみ
を扱う
｡1は簡軌こ済ます,もしくは省略して2を扱
い,3も味わえるようにする
.1は省略して2を肺単に扱い.3を詳しく扱う
というように.嫌 な々扱い方を勧師が.牡合によっ
ては生徒が溝択できることになる.
これが r個性を尊重した教育｣r個に応じた教
育Jである.そこで考えなくてはならないのは,
3のような内容を,従来の方法で指導して良いか,
ということである.それはむしろ高専学校の内容
を増やすことになり.決して良いことではない.
3のタイプの内容は,まず生徒が ｢味わうJこと
が目頓であり,鎗合によってはそれまでの段階が
理解できていない生徒にも挑戦できるようなこと
であることが望ましい.
このようなことを踏まえ,本給文では高等学校
1年次の内容として次のようなカリキュラムの捷
藁を行う.
I,軽赦 ･分散6叫十井を復習し,
2.その延長として文字式の計算をとりあえずの
目塀にし.
3｡さらに意欲･技能のある生徒にはその続きと
して多項式環の概念を味わわせる
その麻.最後の段階においてコンピュータ (グラ
フ電卓)を用いることにより,技能的なことを身
につけるのではなく,r観察して｣r考える｣こと
に主服をおく.その結果,より潔い概念を学ぶ力
がある生徒にはその指針として,また計算は苦手
であった生徒にも概念だけは把握できる,という
内容になると期待している.
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2 授業の展開
2.1 数学的な注意 :わり井の概念
まず1つ次のような注意をしておく.一般に言
うrわり井｣には2通りの概念がある.1つは r余
りのあるわり井｣.
37÷5=7 あまり'2 ⇔ 5×7+'2=37
もう1つは演算としての除法,言い換えれば小学
校以来学ぶ r寄l川切る (割り切ろうとする)わり
井 (分散としてのわり井)｣である.
37÷5=74
我 は々基本的に前者を考える.ここで注意してお
かなくてはならないことは."=の意味'.である.
余りのある場合にはその巌麿な苦味づけが必要
になる.小学校では ｢左側を計井した結果右tRlに
なった｣という見方が中心であり.r左辺｣と｢右
辺｣が ｢等しい｣という意味合いは薄い.従って
r7 あまり2｣ のような未配を駆めることにな
ら.しかし中学校段噌以上ではこれをはっきりさ
せるためにも右側に示したようにわり井を表すは
ずである.美麻にこのことは指斗されているだろ
うか.rあまりのあるわり井｣という典型的な例を
出してはっきりこれを指萌していないのではない
だろうか.このことが多項式の世界では次のよう
になる.
(I4十3r3-rl2-r十3)÷(J'2-i).
J4+3r3-r'1-r+3
ご3-1 ェ'}I3I号 室
と表される.ここでは左辺が割り切るわり井,右
辺が余りのあるわり井を衷しており,繭がr2十3r
余りが 2ェ十3であることを表している.ここで.
右辺で r約分｣をしてしまうと式の意味が変わっ
てしまうので注意が必要である.
このような ｢わり井Jは一見難解に見える.し
かし実は小学校段階でもこれに相当する概念を
扱っている.すなわち帯分数である.
37 '2
- ==7-
5 5
表記の方法は異なっているものの,実はこれがそ
の概念に相当している.
2.2 授業で取り扱う内容
ここでは次のような内容を扱うことを提案する.
1整数の加減乗除 (あまりのあるわり井)
'2分数の加減乗除 ･帯分数
3多項式の加減乗除 (あまりのあるタイプのわ
L)#)
4帯分数式
.5多項式関数のグラフ
6分数関数のグラフ
7分散式と可換環
それぞれについて述べる.
a,2.1 丘数の加減乗除
小学校段階の理解がある程度できていれば特に
取り上げる必要はないが,2.1節で述べた "="の
昔味については放れる必垂があるかもしれない.
逆に生徒の状況によってはここにある程度時間
を割く必要があるだろう.学習の動機付けとして
r先の難しいg.輪をやるために復習が必要である｣
という悦明が必要になるかもしれない.
2.2.2 分歓の加濃集徐
集散の坊合と同様である.ただし r帯分数｣の
概念は確実に復習しておく必要がある.特に,後
の薄給のために
37 '2
- = 7-
5 5
という変形は.
竺 はだいたい7とちょっとだ
5
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という概念を強調する必要がある.
整数･分数の加減乗除は.単独の小単元と見な
して扱 うか,以後の内容に含めて扱うか,どちら
の場合も考えられる.
2.2,3 多項式の加減乗除
このところは,現行数学A と同様に扱 う必要
があるだろう.特に ｢車券｣形式の加減乗除を行
い,自然数の場合と同じ構造になっていることに
気づかせる必要がある.もちろん自然に気づくこ
とが大切であるが,最終的には天下り的になって
もいいであろう.
2.2.4 多項式開放のグラフ
この内容は,一見この段階で学ぶには荷が重い
ように見えるが.この段階からコンピュータ (グ
ラフ屯卓)を番人することでこれは解決される.
すなわち,いきなり次のような問題を与える.
間鴨 1グラフ屯卓を用いて次の閑散のグラフの
横形を求めなさい.
(1)y-6r4- 19J.'i十133.-2十4I-4
(2)y-3:4- 7r'l十3ご一ト4
(3),-x4十喜一8ェ2
この間層を見ながら,4次関数のグラフの形はど
ういう風になっているかを観察させ.一般の場合
を推刺させる.同様の問題を,1次開放,2次関
数.3次閑散 ･-と繰り返せば,多項式関数の状
況がわかるはずである,中学校で1次関軌 2次
関数のグラフについて理解できていない生徒もお
よその形ぐらいはわかるであろう.ここでは2つ
以上の樋が壬なって,停留点になるような場合を
除いておく.なぜなら.そういうことを考えるの
がここの目標ではないからである.
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2.-2.5 分敷関数のグラフ(1)水平/鉛直漸近線
を持つ場合
次に分数関数のグラフを扱う.グラフはいきな
りグラフ屯卓でかいてしまうこととし,観察の上
漸近的な挙動について網べさせる.
間檀 2グラフ屯卓を用いて次の関数のグラフの
横形を求めなさい.
(1)y-;
1
(2)y-妄言二日
ユ■
(3)y=荊 1
(4)y-手㌔
グラフ屯卓に慣れていれば.単にグラフを表示す
ることはたやすいだろう.そこで次のことに注意
させる.
1.分母の絶対他が大きくなる(発散する)とW数
の価はOに近づく. 問題 2(i)('2)を用いて,無
限遠点の近傍での単軌を間べる.｢だんだん近づ
いていく｣までを目横とし,r=Uにならない｣と
ころについては,あまY)深入りしない,
2.分母がOになると醐政の値は発散する. 問
題 2(1)(4)を用いて.分母が Oに ｢近づく｣と関
数の値は発散することに気づかせる.このとき.
極限の意味や定義域のことなどは原則として触れ
ない.基本的には感覚に頼った脱明をすべきであ
り,用静も ｢分母が OになるJという間違った表
現を敢えて使いたい.その上で ｢本当に分母が O
になるのかJという疑問が出れば.姪轟城.極限
の概念に官及しても良い.
3.分母と分子の発散するスピード 閉居 '2(3)杏
用いて,分母 ･分子ともに大きくなるときでも.
どちらが r早くJ大きくなるかを例ペる.この際
は.分母.分子それぞれの閑散の表を作り,その
増大の状況を直感的に捉え.どちらが ｢勝つか｣
どちらが r速く発散するか｣を調べる.そのこと
から,分軟式で分母の方が次数が高い串合には,
分母の絶対値が大きければOに収束することを捉
えさせる.
これらは-基本的には 日 新であげた内容であ
る.ただしそこで述べた扱い方では,生徒によっ
ては困難を感じるかもしれない.ここではグラフ
を r描く｣作業はコンピュータ(グラフ屯卓)に
任せることとし,それを r親類する｣という方法
で,生徒がこの様子を r味わう｣ことを主眼とす
る.もちろん,生徒によっては.11で述べたよ
うな扱い方をしてもかまわない.
2･2･6 分散関数 (2)仮分牡式の場合
仮分散式という用捨については,次蔀で現明
する.
間鴨3グラフt卓を用いて次の関数のグラフの
横形を闇ペなさい.
r 4 -:irュ- r')十6r+ 4
Il
Il
I+1
グラフを見た r感じ｣で,既知の関数とどのよ
うに関連しているかを考えさせる.この関数の争
合は直感的に ｢3次関数のようだJということに
3T.fashLStrumerLt社丑グラフtJ}Tl183による.軒面
のJ2定は ZoomStaTldaLd
なるだろう,ただし3次関数としてはなめらかで
ない.だいたい J=-Lの前後で上下しているよ
うである.そこで,Zoomの機能を使って.その
あたりを詳しく観察してみると例えば次のような
画娘が得られる.横軸上の目盛りは ご=-1の点
Il
｣
固'2-105≦r≦-O9.-1OO≦y≦lUOの範
囲に拡大
である･ここから,問題2(1)の形と似ているこ
とがわかるだろう.
ここでのまとめとしては,
だいたい3次関数のようだが,エ=-1の
1周囲では関数が暴れてしまって,y--
という覆度でおさえたい.
2.2.7 鞘分散式
r群分散式｣は附きtrれない用拝であろう.
37÷.'1=7あまり2すなわち37=.5×7+'2
であることを用いて
37 5× 7+ '2 5× 7 2 2
~ = - = 丁 + 吉=7言5 5
と表したものが ｢帯分敦Jである.これに倣い,
3E3+5ェ2十8=13-(3J十'2)(I2+ I)+6I-3
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というわり井をみながら
3㌔ 十.5ユ･-2十鮎･-.'i
='2+r
十'2)(J2+∫)+6r-3
r'1+r
-(3r十'2)+
6r-3
I-I+I
という変形を行 うとき,この最後の形を r帯分
数式｣と名付けることにする.すなわち,帯分数
式は,
多- A+器 宗 ,Bの次数<Cの次数
と表される式である.rこれに対して｣
多項式B
多項式cl Bの次数≧Cの次数
という形の分数式を ｢仮分数式｣とよぶことに
する.
さて.授業展開としては前述の閉居3を出発点
とする.｢3次関数のようだ｣というところで.そ
の ｢3次｣とはどこから出てきたものかを探させ
ることにする.すると
(4次式)
(1次式)
という形になっているところに気づくであろう.
しかしこのわり算を具体的にするにはどうする
か.そこで,この帯分散式の放念を用いる.すな
わち
誓 -7言･ およそ 7
の類推として,
T4-3=3- 32+6r+4
という変形を考える.すると
だいたい3次閑散
という見方ができるだろう.
扱い方としては.この rだいたい3次関数｣と
いう色度でもかまわないし,｢帯分数式｣という用
語を導入してもよい.
- リ7-
2.2.8 分放関kと多項式環
このようにして.整数(自然数)の柵造と(1変
数)多項式の構造は似ているという感じがつかめ
れば.高等等収段階ではこれで十分である.さら
に生徒のtPJに興味があれば,
L.10進位取り記数法
2可換弟の構造
3さらに代数的な柵造-
という具合に進展することが考えられる.
3 結語
昨今,数学教育の危卿 ;叫まれている,しかし
これまでの敢学教育を見ると,戦前の ｢エリー ト
教育｣のための教育方法をそのまま踏襲して来て
いる.これでは進学率が高まった昨今は,多くの
｢落ちこぼしJを作ってしまう.つまり単なる教
育方法の改替だけでなく.教育内容の改善が必要
とされている.このことは教育現場では美白削こ行
われていることなのであるが,それをもっと広く
サボ-トして行くことが必要である.
一方で未来の数学の世界や科学技術の世界を
リー ドしていく人材を養成することが必要であ
る.残念ながらこれまでの学校教育では.知られ
ていることを覚えて使うことに主眼がおかれ,節
しいことを発見したり創造したりする能力を育て
ることがおろそかにされがちであった.ここにあ
げたように.今後-のつながりを生徒が感じられ
･るような教育内容が必要である.そういった環境
に常にあってこそ.新しいものに向かっていく力
が養成できるのである.
数学教育の果たすべき役割は他にもいろいろな
ものがあるはずである,従来型の賞敢･枚挙教育
も必要であることは否定できない.しかし昨今の
多感な生徒たちに対し,その興味･関心･意欲を
喚起するべき畑材として相応しいものはまだ少な
いように感じられる.El常生活の内容に根ざした
内容はもちろん小学校段階では必要であるが,高
等学校段階では高等数学の一端を垣間見させ.そ
の達成感を味わわせることが必要なのではないだ
ろうか.本輪文で提案した程度の内容ならば,輿
味がある生徒ならば適当な指導により中学校段階
からでも十分味わうことができる.
本給文は,新しい数学教育のあり方に対する一
つの軽案である.
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